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  ميدروتايمدل ه استفاده ازبه تنش آبي با  يگل ميدو گونه مر يزنواكنش جوانه يبررس
  

 ٤نيا، سميه حاجي*٣صبوري ، عاطفه٢زينب روئين ،١زهرا رضائي

  
 ٨/٥/١٤٠٣تاريخ پذيرش:                                                                                           ٢٣/٢/١٤٠٣تاريخ دريافت: 

 چكيده

تواند هاي محيطي، ميناسب آن تحت تنشمريم گلي يكي از گياهان دارويي مهم است و شناسايي شرايط بهينه براي رشد م
هاي مؤلفهبر  تنش آبيمنظور ارزيابي اثرات به ،اين پژوهشوري آن داشته باشد. نقش مهمي در كاهش هزينه توليد و بهره

 يهاعاملد. شاجرا  ١٤٠١سال طي دانشگاه ايلام  درگلي  زني مريمهاي جوانهبر پاسخ اين تنشسازي اثر زني و كميجوانه
مگاپاسكال) و  -٩/٠و  -٧/٠، -٥/٠، -٣/٠، -١/٠در شش سطح (صفر،  ٦٠٠٠گليكول اتيلنناشي از پليآزمايش شامل تنش آبي 

در  لف،در سطوح مخت زنيدرصد جوانهميانگين  بر اساس نتايج،اي و مريم گلي) بودند. دو گونه مريم گلي (شامل مريم گلي لوله
مگاپاسكال درصد  -٣/٠به  افزايش سطح تنش آبيبود. با  )درصد ٨/٢٠(اي مريم گلي لوله ر ازبيشتدرصد)  ٢/٣٨گونه مريم گلي (

تجزيه هيدروتايم در مجموع از پنج توزيع آماري  درصد كاهش يافت. بر اساس ٥٠زني بذر هر دو گونه مريم گلي بيشتر از جوانه
)، AICcهاي آكائيك تصحيح شده (شاخصا شدند و بر اساس گامبل همگر لجستيك، توزيع مطالعه شده، سه توزيع آماري نرمال،

adjضريب تبيين تصحيح شده (
2R) و جذر ميانگين مربعات خطا (RMSE (،در  ترين مدلمناسبتوزيع لجستيك  مشخص شد

سه اي در مقايبرآورد پارامترهاي مدل هيدروتايم نشان داد گونه مريم گلي لوله باشد.مي هر دو گونه مريم گليزني جوانه توجيه
انسيل پتمقدار  اي است.زني بيشتر در مريم گلي لوله) كمتري دارد كه بيانگر سرعت جوانهHθبا مريم گلي مقدار ثابت هيدورتايم (

دست ) به-٣٥٩/٠اي (از مقدار آن در مريم گلي لوله ) كمتر-٦١١/٠مريم گلي (درگونه ) b(50)ψ( زنيدرصد جوانه ٥٠براي  آب پايه
  .است ايلوله زني نسبت به مريم گليمريم گلي در برابر تنش آبي در مرحله جوانه تحمل بيشتر دهندهه نشانآمد ك
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  مقدمه
 مؤثره مواد و طيبعي تركيبات با همراه دارويي گياهان

 صنعتي طب نوين و سنتي طب در ديرباز از هاآن در موجود
 مجموعه داراي ايران كشور. دارند ارزشمندي و ويژه نقش

 از بيش كه است گياهي گونه ٨٠٠٠ تا ٧٥٠٠ از متنوعي
 نياز. است اقتصادي و دارويي ارزش داراي هاآن از گونه ٢٠٠

 ماده عنوانبه دارويي گياهان به داروسازي صنعت روزافزون
 انگياه اين بالاي جايگاه و اهميت از نشان دارو توليد اوليه
؛ بنابراين با توجه به (Mirzapour et al., 2022) دارد

پتانسيل توليد گياهان دارويي در كشور و لزوم تأمين 
سلامت جامعه، توليد گياهان دارويي از اهميت زيادي 

نظر ها، ضروري و لازم بهبرخوردار بوده و توسعه كاشت آن
) از خانواده Salvia sppرسد. جنس مريم گلي (مي

گونه در  ١٠٠٠ عظيم از موعهمجدهنده يك نعنائيان، نشان
) et  Karami., 2022; et alYamanسراسر جهان است 

al., 2015) . دليل داشتن تركيبات زيستي به، جنساين
 محسوبهاي ثانويه يك گياه دارويي مهم فعال و متابوليت

. امروزه مريم گلي (Poulios et al., 2020) شودمي
ويروس، ضد تعرق، عنوان آنتي باكتريال، ضد قارچ، ضد به

دهنده اشتها و پايين آورنده فشار خون، ضد التهاب، افزايش
   .)2015et al Karami ,.(گيرد مدر مورد استفاده قرار مي

شناسايي شرايط بهينه براي رشد و شناخت عواملي كه 
 تواند باعثگياهان مؤثر هستند، مي عملكرد و كيفيتدر 

ش نقبرداران شود و هرهكاهش هزينه توليد و افزايش درآمد ب
 ايفا نمايدداروسازي كشور  صنعتدر تأمين نياز مهمي 

)., 2014et alYazdani Biouki (زني بذر . فرآيند جوانه
و استقرار گياهچه در مزرعه براي اكثر گياهان معطر و 

 Khidrapure et) دارويي همواره با مشكلاتي همراه است

al., 2018) .است فرآيندهايي شامل نيزكه جوانهاز آنجايي 
 توسعه با و آغاز خشك و خفته بذر توسط آب جذب با كه

 همم بسيار يك مرحله رو،اين از يابدمي خاتمه جنيني محور
 نيبيرو و دروني عوامل تأثير تحت كه است گياه زندگي از

 رنو و اكسيژن دما، آب، شامل عوامل مهمترين. گيردمي قرار
تنش آبي با محدود كردن  .(Rifna et al., 2019) است

زني را به تأخير دسترسي به آب براي بذرها شروع جوانه
زني و در نهايت سرعت جوانه ،زنياندازد و درصد جوانهمي

دهد. رطوبت كم خاك وري گياه را كاهش ميرشد و بهره
عنوان يكي از عوامل اصلي مرگ بذر و گياهچه در نيز به

 Sanehkoori)شودگرفته مي زني در نظرطول دوره جوانه

et al., 2021).  
 ,.Fallahi et al) همكاران و يفلاحپژوهش  جينتا

 كوليگل لنيات يپل زا يناش آبياثر تنش  همطالع در (2009
 اتيخصوص يرو بر ميسد ديكلر از يناش يشور نيهمچنو 

) نشان داد، Salvia selarea( ريكب يگل ميمر يزنجوانه
- هجوان مرحله در ياديز حد تاكبير  يگل ميمر ييدارو اهيگ
 همكاران و يعباد .است متحمل يشور و آبيبه تنش  يزن

(Ebadi et al, 2012) اتيخصوص يبر رو مشابه مطالعه در 
 Boiss & Buhse Salvia( يسهند يگل ميمر يزنجوانه

sahendica ،(تحمل  يسهند يگل ميكه مر كردند گزارش
- در مرحله جوانه يو شور آبي تنش طيبه شرا ينسبتاً خوب

 .دارد يزن

زني تحت تأثير عوامل محيطي كه جوانه ييجااز آن
ليد تو چرخهدر لذا گيرد، بسياري نظير دما و رطوبت قرار مي

بز زني و سبيني مراحل توسعه از قبيل جوانهمحصول، پيش
 ,.Torabi et al)ضروري است  سازيمدلشدن توسط 

 زنيجوانه چگونگي از كمّي به توصيف سازيمدل. (2016
 ,.Khan et al) پردازدمي محيطي مختلف شرايط در بذرها

مهم براي  محيطي ملواع ي از. پتانسيل آب يك(2022
تواند به است. مدل هيدروتايم مي بذرها زني موفقجوانه

تحت تنش  زني بذر به پتانسيل آبي كردن پاسخ جوانهكمّ
 كند توصيف را هاآن بين ارتباط وكمك كند آبي 

(Sabouri et al., 2020)سرعت  هايشاخص . اين مدل
زني و ميزان تحمل به شرايط زني، يكنواختي جوانهجوانه

ترتيب با تخمين پارامترهاي ثابت هيدورتايم بهتنش آبي را 
)Hθ ( پايه پتانسيل توزيع)، انحراف معيارσψb ( پتانسيل و

سازد ي ميكمّ )b(5ψ(0( زنيدرصد جوانه ٥٠پايه براي آب 
(Alimagham and Ghaderi-Far, 2014) با توجه به .

هاي تواند در برنامه، اين مدل ميمذكور هايشاخص
رايط به ش ترمتحمل شناسايي بذورگزينش و اصلاحي براي 

-Alimagham and Ghaderi) ايفا كند نقش مؤثري تنش

Far, 2014)م هيدروتايمدل  هايپارامتركه . از آنجايي
مفاهيم بيولوژيكي قابل تفسير هستند، كاربرد آن در 

توان از اين مدل مديريت محصول بسيار مفيد است و مي
 رايب دقيق اطلاعات ارائه و بذر زنيجوانه بينيپيشبراي 
 تعيين براي نيز و (Mosavi et al., 2021) كاشت زمان
 ،(Idris et al., 2020) هاگونه ترينمتحمل بينيپيش
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 هااكوتيپ و (Romano and Bravi, 2021) هاتيپژنو
(Kiani et al., 2020) ردك استفاده تنش آبي شرايط تحت.  

 دمانن گياهي، هايگونه از بسياري در تجزيه هيدروتايم
 ،Foeniculum vulgare ((Kiani et al., 2020)( رازيانه

 ,.Melissa officinalis L. ((Sabouri et al( بادرنجبويه

 Nigella Sativa L.( (Nezamivandسياهدانه ( ،(2022

Chegini et al., 2021) زنيان ( وTrachyspermum 

ammi L.( (Farahinia et al., 2017) است انجام شده .
 زنيبر روي جوانه بر اساس تجزيه هيدروتايم پژوهشي در

ثابت  ، مقدار)hortensis Satureja( مرزه دارويي گياه
 b(50)ψ مقدار و ساعت در مگاپاسكال ٦٨/٥٨) Hθهيدروتايم (

 -٧٩/٠ برابر باشد،مي تنش شرايط به تحمل كنندهبيانكه 
 توزيع معيار انحراف همچنين. شد محاسبه مگاپاسكال

 شد برآورد مگاپاسكال ٦٥/٠ معادل نيز) σψb( پايه پتانسيل
(Sabouri and Alavi, 2019) .روي ديگري بر در پژوهش 

شامل ) Foeniculum vulgare( هرازيان اكوتيپ سه
 پاكوتي داد اصفهان، تجزيه هيدروتايم نشان بوشهر، همدان،
 كمترين واجد آب پتانسيل كاهش به واكنش در بوشهر
 هاين اكوتيپ ب بيشتر تحملاست كه بيانگر  )b(50)ψ مقدار

 فهاناص و ديگر يعني همدان اكوتيپ دو به نسبت تنش آبي
در مطالعه صبوري و همكاران . (Kiani et al., 2020) است

(Sabouri et al., 2020) زني گياه دارويي جوانه واكنش
لن گليكول و ياتپتانسيل آب در محلول پليبه بادرنجبويه 

آبي با استفاده از مدل به كمنسبت واكنش سبز شدن بذر 
توزيع نرمال، گامبل، ويبول، (هيدروتايم و پنج تابع 

، سي شد. نتايج نشان داد كهبرر )لجستيكلجستيك و لوگ
ب ضريبرازش با بالاترين  نيترمناسبتوزيع لجستيك 

در آزمايش  ١AICcتصحيح شده و كمترين شاخص  تبيين
) در دو Hθداشت. ثابت هيدروتايم (زني و سبز شدن جوانه

مگاپاسكال برآورد شد كه  ٩/٨٣و  ٨/٤٩ترتيب آزمايش به
داري بين معنيداري داشتند. اما تفاوت تفاوت معني

) در b(50)ψ( زنيدرصد جوانه ٥٠پايه براي آب پتانسيل 
 Sabouri) مشاهده نشدزني و سبز شدن هاي جوانهآزمايش

et al., 2020) .  
 رفتارچگونگي افزايش اطلاعات در زمينه 

اكوفيزيولوژيكي گياهان دارويي، مستلزم انجام تحقيقات 
يين نيازهاي سازي و تعبيشتر به ويژه در زمينه مدل

                                                                                                                                                                                                
  

1. Corrected Akaike Information Criterion 

زني ا در مراحل مختلف رشد از جمله جوانههآناكولوژيكي 
همچنين با توجه به محدوديت منابع آبي كشور و  است.

هاي زيادي آسيب يآب تنشهاي اخير، كمي بارش در سال
زني و استقرار گياه وارد را به گياهان دارويي در مرحله جوانه

به منظور بررسي  در اين راستا مطالعه حاضرنموده است. 
زني دو گونه مريم گلي نسبت به تنش آبي واكنش جوانه

ا ب تجزيه مدل هيدروتايمابتدا طراحي شد. به همين منظور 
چند توزيع آماري با هدف تعيين بهترين تابع رياضي توجيه 

زني دوگونه مريم گلي انجام شد. پس از كننده واكنش جوانه
رآورد پارامترهاي ضمن ب توزيع، نيترمناسبشناسايي 

برآورد شده  مقادير از لحاظ گونه مريم گلي،هيدروتايم، دو 
بت تر نسمتحملگونه همچنين مورد مقايسه قرار گرفتند و 

  شناسايي شد. بر اساس مدل هيدروتايم آبيبه تنش 

  هاو روش مواد
  يشيماو طرح آز ياهيگمواد 
ريم مزني بذر گياه دارويي منظور ارزيابي پاسخ جوانهبه

ح صورت فاكتوريل در قالب طرآزمايشي به ،گلي به تنش آبي
گروه زراعت  پايه كاملاً تصادفي با چهار تكرار در آزمايشگاه

اجرا  ١٤٠١نباتات دانشگاه ايلام در زمستان سال  و اصلاح
هاي آزمايش شامل تنش آبي در شش سطح عامل. شد

ال) و دو مگاپاسك -٩/٠و  -٧/٠، -٥/٠، -٣/٠، -١/٠(صفر، 
و  )Salvia officinalis( گونه مريم گلي شامل مريم گلي

  بودند. )Salvia macrosiphonاي (لوله مريم گلي
ذر پاكان ب شركتگونه مريم گلي از  هاي اين دو نوعبذر

اتيلن از پلي يآب يهاليپتانس. براي تهيه شداصفهان تهيه 
 (شركت مرك آلمان) استفاده شد. مقدار ٦٠٠٠گليكول 
ي اسمزي هااتيلن گليكول مورد نياز براي پتانسيلپودر پلي

، ٧٩ترتيب مگاپاسكال به -٩/٠و  -٧/٠، -٥/٠، -٣/٠، -١/٠
گرم در ليتر آب مطابق  ٣/٢٧٩ و ٤/٢٤٣، ٢/٢٠٢، ٤/١٥١

، (Michel and Kaufman, 1973)روش ميشل و كافمن 
   محاسبه شد.

ده در قبل از اجراي آزمايش تمام وسايل مورد استفا
دقيقه  ١٥مدت درجه سلسيوس به ١٢٠اتوكلاو با دماي 

هاي ديشاستريل شدند. براي اجراي اين آزمايش از پتري
متر استفاده گرديد. سانتي بار مصرف با قطر هشتيك

بذرهاي هر دو گياه با محلول هيپوكلريد سديم دو درصد به
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  (Ganiyu et al., 2021)مدت پنج دقيقه ضدعفوني شدند 
وشو داده شدند تا با آب مقطر شستچندين بار و سپس 

  اثرات هيپوكلريد سديم از بين رود.
كاغذ صافي قرار داده شد و  ديشابتدا داخل هر پتري

در هر پتري به عنوان يك واحد آزمايشي بذر سالم  ٥٠ تعداد
و مطابق تيمارهاي تنش آبي به آن پنج  قرار داده شد

د. شضافه ا ٦٠٠٠تيلن گليكول اليتر از محلول پليميلي
 درجه سلسيوس ٢٥به دستگاه انكوباتور با دماي  هاپتري

(Ganiyu et al., 2021)  .ها بازديد از پتريمنتقل شدند
ساعت) و در يك ساعت مشخص  ٢٤به صورت روزانه (هر 

در هر پتري براي  زده جوانهگرفت و تعداد بذرهاي انجام مي
. بازه زماني اجراي آزمايش ديدگرو ثبت ميهر گياه شمارش 

- روز بود (شمارش بذور تا زمان تثبيت تعداد بذور جوانه ١٢

زني زده به مدت دو روز ادامه يافت) و معيار فرآيند جوانه
چه بود ريشه  طول شتريب اي مترخروج دو ميلي

(Willenborg et al., 2005) پس از سپري شدن .
گيري اقدام به اندازه زني،براي جوانههاي مورد نظر زمان

چه و طول طول ريشه ها مانندخصوصيات رويشي گياهچه
يد. متر گردكش بر حسب سانتيشاخساره با استفاده از خط

 ٧٠ها در آون در دماي همچنين پس از خشك شدن نمونه
 گيري وزنساعت اقدام به اندازه ٢٤مدت درجه سلسيوس به

با دقت  ترازوي از استفاده شاخساره با چه وريشه خشك
  شد. ٠٠٠١/٠

دست آمد به ١شاخص بنيه گياهچه با استفاده از رابطه 
(Abdul-Baki and Anderson, 1973).  

 =VI  )١(رابطه 
Ls×Gp

100
 

 GP و  Lsشاخص بنيه گياهچه  VIدر اين معادله 
چه+ طول ترتيب متوسط طول گياهچه (طول ريشهبه

  .زني هستنده) و درصد جوانهشاخسار
 نسايوار هيتجز اتيابتدا از نظر فرض هاداده ثبت از پس

 سپسشدند.  يبررس يشيآزما ينرمال بودن خطاها جمله از
با استفاده از آزمون  هانيانگيم سهيو مقا انسيوار هيتجز

LSD  افزار درصد با استفاده از نرم ٥در سطح احتمالSAS 

V.9 شد.  انجام  
زني درصد جوانه محاسبهپس از سازي، در بخش مدل

 شاملهيدروتايم در تجزيه رياضي  تابع پنجتجمعي، از 
توزيع لجستيك، توزيع لوگتوزيع نرمال (پروبيت)، 

                                                                                                                                                                                                
  

2. Probit probability distribution 

 رصددلجستيك، توزيع ويبول و توزيع گامبل براي توصيف 
از بين اين   استفاده شد. زمان مقابل در يتجمع يزنجوانه

اي هداده لجستيك و ويبول بر رويپنج توزيع، توابع لوگ
كدام از دو گونه مريم گلي همگرا نشدند. در زني هيچجوانه

 هاي هر دو، لجستيك و گامبل براي دادهنرمال مقابل توزيع
  شود.پرداخته مي هاآنگونه همگرا شدند كه در زير به شرح 

 در زمان مقابل در يتجمع يزنجوانهسازي كمّي در
 ٢طبق رابطه  مدل هيدروتايم ي،آب مختلف يهاپتانسيل

  .(Gummerson, 1986) شودتعريف مي
 θH= [ψ-ψb (50)]tg  )٢(رابطه 

: ثابت هيدروتايم (مگاپاسكال در 𝜃ு در اين رابطه
: ψزني؛ ساعت) مورد نياز جهت درصد مشخصي از جوانه

زني بذر در آن رخ پتانسيل واقعي (مگاپاسكال) كه جوانه
ه زني بكه در آن جوانه معرف پتانسيل آب پايه bΨدهد، مي

زمان (ساعت) لازم  gtمقدار صفر درصد كاهش يافته است و 
. در نهايت جهت باشددرصد از بذرها مي gزني براي جوانه

  برآورد شد. ٣مطابق رابطه  پتانسيل پايهمحاسبه 
)– Ψb(g) = Ψ  )٣(رابطه 

θH

tg
) 

ن با عكس زما ٤) مطابق رابطه GRgزني (سرعت جوانه
)، به مقدار tgچه كسر خاصي از بذور (براي خروج ريشه

) و پتانسيل پايه براي Ψاختلاف ميان پتانسيل واقعي بذر (
) θH) و ثابت هيدروتايم (g )b(g)Ψصدك  چهخروج ريشه

 Gummerson, 1986; Bradford and)بستگي دارد 

Still, 2004).  
  )٤(رابطه 

GRg= 
1

tg
 = 

[φ-φb(g)]

θH
 

پارامترهاي هيدروتايم، روش پروبيت بر  برآوردبعد از 
پارامترها در مدل هيدروتايم با توزيع  تخمين ٥ رابطهاساس 

  .(Gummerson, 1986)نرمال استفاده شد 
   )٥(رابطه 

Probit (g)= 
ቄநିቀ

θH
೟೒

ቁቅିψb(50)

ϭಇౘ
 

براي  ٢پروبيت توزيع احتمالي Probit (g)در اين معادله 
پتانسيل آب بر حسب  Ψ زني تجمعي،هاي درصد جوانههداد

 tgثابت هيدروتايم بر حسب مگاپاسكال،  𝜃Hمگاپاسكال، 
درصد از بذور بر حسب  gزني زمان مورد نياز براي جوانه
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زني بر درصد جوانه ٥٠پتانسيل پايه براي  b(50) Ψساعت،
 انحراف معيار توزيع مقادير پتانسيل Ψbϭحسب مگاپاسكال،  

در جمعيت بذور  b(g) Ψزني براي درصدهاي مختلف جوانه
به طور معمول از توزيع  .(Gummerson, 1986) باشدمي

زني و بيان تنوع نسبي پتانسيل نرمال براي توصيف جوانه
  شود. آب پايه بذرهاي يك جمعيت معين استفاده مي

 زين  گامبل و كيلجست يهاعيتوز هاداده به نيهمچن
بيني جهت پيش ٣لجستيكاحتمالي  عيشد. توز برازش داده

 ٦در مدل هيدروتايم بر اساس رابطه ) gزني (درصد جوانه
  .(Mesgaran et al., 2013)محاسبه گرديد 

  )٦(رابطه 
g = 

1

1+ exp൮-ቌ
φ-൬

θH
tg -μ൰

σ
ቍ൲

 

ترتيب بيانگر مقياس منحني به 𝜎و  μدر اين معادلات، 
)Scale) و مكان (Location.است (  

براي  ٤گامبل احتمالي مدل هيدروتايم مبتني بر توزيع
ارائه شده  ٧صورت رابطه به) gزني (بيني درصد جوانهپيش
  .(Mesgaran et al., 2013) است

g  )٧(رابطه  = exp

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

− exp

⎝

⎜
⎛

− ൮
൬ψ − ൬

θୌ

tg
൰ − μ൰

σ
൲

⎠

⎟
⎞

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

 

) كه مساوي ميانه و مد μدر توزيع نرمال پارامتر مكان (
باشد. در توزيع لجستيك همانند مي b(50)ψابر با است، بر

. اما است  b(50)ψي مساو μباشد و توزيع نرمال، متقارن مي
و  b(50)ψدر توزيع گامبل كه متقارن نيست جهت محاسبه 

b(g)ψ استفاده شد  ٨صورت رابطه از معادله توزيع به
(Sabouri et al., 2020; Mesgaran et al., 2013).  

  )٨(رابطه 
Ψb (g) = μ -σ. ቈln ቆln ቀ

1

g
ቁቇ቉ →

ψb(50)= μ -σ [ln (ln (2))]  

  يزنجوانه يهامختلف به  داده يهاعيبرزاش توز يبرا
  .شداستفاده  Proc nlin هياز رو و SAS ياز نرم افزار آمار

ن ييبضريب تسه شاخص ، از كارايي توابعبراي ارزيابي 
adj

2R،  ريشه ميانگين مربعاتRSME  آكائيك شاخص و
  استفاده شد. AICcتصحيح شده 

Adj
2 R بيني مدل را نشان معياري از توانايي پيش

تر باشد معرف برازش بهتر دهد كه هر چه به يك نزديكمي

                                                                                                                                                                                                
  

3. Logistic probability distribution 

كمتر باشد  RMSEهر چه مقدار  ها است.مدل به داده
تري داشته دهنده آن است كه مدل برازش مناسبنشان
 SAS افزارنرم از فادهاست با هاشاخص نيا محاسبه است.

V.9 انجام شد  
از شاخص آكائيك  تابعهمچنين براي انتخاب بهترين 

 Burnham)شد استفاده ) نيز ٩(رابطه  AICcتصحيح شده 

and Anderson, 2002). استفاده با شاخص نيا محاسبه 
  .شد انجام اكسل افزار نرم از

AICc=n.ln ቀ  )٩(رابطه 
SSresiduals

n
ቁ+ 2k+ 

ଶ௞(௞ାଵ)

௡ି௞ିଵ
 

= ௜∆  )١٠(رابطه   AICୡ −  min AIcୡ 

تعداد  nتعداد پارامترهاي مدل،  Kكه در اين رابطه 
 ها هر كدامباشد. در مقايسه بين مدلگيري مينقاط نمونه
ن عنواتري داشته باشند بهكمتر يا منفي AICcكه مقدار 

 ௜∆ ،١٠ طبق رابطه و مدلي كهشود مدل برتر معرفي مي
دهد كه با برترين مدل داشته باشد نشان مي ١٠تر از پايين

و به همراه  داري دارد) اختلاف غيرمعنيAICc(با حداقل 
 Burnham and)ها است جزء بهترين مدل ،آن

Anderson, 2002).  
  بحث و جينتا

ها نشان داد تنش آبي و گونه نتايج تجزيه واريانس داده
هاي مؤلفهداري بر تأثير معني هاآنل و همچنين اثرمتقاب

كه به شرح زير  )١جدول داشت (زني بذر مريم گلي جوانه
  گيرد.به تفكيك مورد بررسي قرار مي

  بذر يزندرصد جوانه
ي زنداري بر درصد جوانهتنش آبي و گونه تأثير معني

، اما بذر مريم گلي در سطح احتمال يك درصد داشت
 ار بودده براي اين صفت غيرمعنيبرهمكنش تنش آبي و گون

زني بذر مريم با اعمال تنش آبي درصد جوانه ).١(جدول 
كه با كاهش پتانسيل آب به طوريگلي كاهش يافت، به

زني بذر مريم گلي بيشتر از مگاپاسكال درصد جوانه -٣/٠
اي در مريم گلي لوله. )١ شكلدرصد كاهش پيدا كرد ( ٥٠

زني نداشت. در كال هيچ جوانهمگاپاس -٩/٠سطح تنش آبي 
زني جوانهدرصد  ٢/٣٨، مريم گلي با متوسط شرايط تنش

 درصد) داشت ٦/٣١(اي مريم گلي لوله بيشتري نسبت به
).٢ شكل(

4. Gumbel probability distribution 
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  زني بذر در مريم گليهاي جوانهمؤلفهتجزيه واريانس  تأثير تنش آبي بر  -١جدول 
Table 1. Analysis of variance effect of water stress on seed germination components in Salvia 

    Mean of squares ميانگين مربعات
  شاخص بنيه

Vigor index  
  زنيدرصد جوانه

Germination percentage 
  درجه آزادي

df 

  منابع تغييرات
Source of variation 

  Water stress (WS) تنش آبي 5 **6061.55 **83.968
  Species (S) گونه 1 **520.08 **2.054
0.699** 6.08ns 5 گونه× تنش آبي (WS) ×(S)  
  Error ي آزمايشخطا  36 8.58 0.210
 (%) CV ضريب تغييرات (درصد) - 8.40 15.36

 **Significant at 1% probability levels :                                                        دار در سطح احتمال يك درصد: معني**

  
  

  مريم گليزني درصد جوانهاثرات تنش آبي بر  -١ل شك
Figure 1. Effects of water stress on germaination 

percent of Salvia. 

  مريم گليزني درصد جوانهاثرات گونه بر  -٢ل شك
Figure 2. Effects of species on germaination 

percent of Salvia  
 

زني بذر يك فرآيند فيزيولوژيكي پيچيده در نمو جوانه
هاي بيولوژيكي و واكنشانجام كه با گياهان است 

 Poudelكند (گياهچه را شروع ميبيوشيميايي رشد يك 

et al., 2019.(  با افزايش تنش آبي، ميزان بازدارندگي
 دليليابد كه ممكن است بهزني بذر افزايش ميجوانه

پتانسيل كم آب يا فشار اسمزي بالا باشد كه جذب آب در 
طور جدي مختل كرده و از ذر را بهزني بمرحله اوليه جوانه

 ,Hou and Ma)كند زني طبيعي بذرها جلوگيري ميجوانه

 شامل بذر زنيگزارش شده است كه فرايند جوانه .(2022
 و) ABA( آبسيزيك اسيد گياهي هورمون در تغييرات
 از ABA كهطورياست به اكسيدانيآنتي آنزيم فعاليت
 قطري از عمدتاً  تنش آبي. كندمي جلوگيري بذر زنيجوانه

 هورمون اين بيشتر تجمع به منجر ABA بيوسنتز افزايش

 گياهچه رشد و بذر زنيجوانه كاهش باعث و شده بذرها در
 جنين و رشد توقف دليلاين كاهش احتمالاً به كه شودمي

 رجبيانشاه .(Liu et al., 2019) است چهريشه رشد مهار
كردند  گزارش (Shahrajabian et al., 2020) همكاران و

ليكول، گ اتيلنپلي محلول از ناشي تنش آبي افزايش كه با
گياهچه  استقرار و رشد زني،جوانه سرعت زني،جوانه درصد

كاهش  )Tanacetum cineraiifoliumكش (گل حشره
  داري پيدا كرد.معني

  بذر يهشاخص بن
تأثير گونه، تنش آبي و بنيه بذر تحت  شاخص

ها در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت برهمكنش آن
م گونه مريهر دو  ). با ايجاد تنش آبي، بنيه بذر در١(جدول 

اما بين سطوح تنش شديد ؛ داري كاهش يافتبه طور معني
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داري وجود نداشت (جدول تفاوت معني ،از نظر اين صفت
٢.(  

كه  شاخص بنيه يك شاخص مهم كيفيت بذر است
نواخت گياهان را در شرايط پتانسيل ظهور سريع و يك

. كاهش (Ouahzizi et al., 2023)كند مختلف تعيين مي
توان به كاهش ميزان رطوبت شاخص بنيه بذر را مي

دسترس بذر نسبت داد كه متعاقباً بر فعاليت آنزيمي قابل
دخيل در انتقال ذخاير اندوسپرم به فرم مناسب براي رشد 

 گذارد.تأثير مي محورهاي جنيني و سنتز تركيبات بذر
 پذيريقرار بگيرد، انعطاف تنش آبيكه بذر تحت زماني

ديوارة سلولي در هنگام رشد كم شده و توسعة سلولي و در 
جة كند. نتيچه و شاخساره كاهش پيدا مينتيجة رشد ريشه

و وزن  شاخسارهها، كاهش طول كاهش رشد اين اندام
دارد  است كه ارتباط مستقيم با بنية بذر آنخشك 

(Sabokdast et al., 2018)هاي اين . مطابق با يافته
 (Ouahzizi et al., 2023)و همكاران  يزيپژوهش اواحز

نجر ماتيلن گليكول ت محلول پليدريافتند كه افزايش غلظ

دار شاخص بنيه دو جمعيت آويشن به كاهش معني
)Thymus atlanticus(  .اين نتايج در مورد گياهاني شد

 ).Glycyrrhiza glabra L( مچون شيرين بياندارويي ه
(Han et al., 2022) شنبليله ( وTrigonella foenum-

graecum L.( (Arshad et al., 2022)  نيز مشاهده شده
  است.

  يرشد يهاشاخص
ها نشان داد اثرات تنش آبي نتايج تجزيه واريانس داده

، وزن خشك چهو گونه بر طول شاخساره، طول ريشه
مريم گلي در سطح احتمال يك درصد  چهره و ريشهشاخسا

 و تنش آبيداري داشت. همچنين برهمكنش تأثير معني
در سطح احتمال  چهطول ريشه و شاخسارهگونه بر طول 

بر اين اساس براي اين  ).٣دار بود (جدول يك درصد معني
دو صفت اخير، مقايسه ميانگين بين سطوح مختلف تنش 

دهي بر اساس گونه) به صورت مجزا (برشآبي براي هر گونه 
).٣انجام شد (شكل 

  بذر دو گونه مريم گليبنيه  اثرات تنش آبي بر شاخص -٢جدول 
Table 2. Effects of water stress on vigor index of two Salvia species 

  شاخص بنيه
Vigor index 

 تنش آبي (مگاپاسكال)
Water stress (M Pa) 

  گونه
Species 

8.25a 0 
 ايمريم گلي لوله

Salvia macrosiphon 

6.72b -0.1 
3.09c -0.3 
0.82d -0.5 
0.29d -0.7 
6.93a 0 

 مريم گلي
Salvia officinalis 

5.87b -0.1 
2.54c -0.3 
0.90d -0.5 
0.31de -0.7 
0.12e -0.9 

 بر داريهر گونه، حروف مشترك فاقد اختلاف معن يبرادر هر ستون . است شده نجاما جداگانه گونه هر يبرا و يدهبرش صورت به نيانگيم سهيمقا
 درصد هستند. ٥) در سطح احتمال LSD( داريمعن اختلاف حداقل نيانگيم سهيمقا آزمون اساس

The mean comparison has been done by slicing and for each species separately. In each column for each species, the 
common letters have no significant difference based on the least significant difference (LSD) mean comparison test at the 5% 

probability level. 
  هاي رشد بذر در مريم گليتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) تأثير تنش آبي بر شاخص -٣جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean square) effect of water stress on growth indices in Salvia 
      Mean of squares  ميانگين مربعات

  چهوزن خشك ريشه
Root dry weight  

  شاخسارهوزن خشك 
Shoot dry weight  

  چهطول ريشه
Root length  

  شاخسارهطول 
Shoot length 

  درجه آزادي
df  

  يراتمنابع تغي
Source of variation 

  Water stress (WS) تنش آبي 5 **45.098 **26.134 **0.000036 **0.0000114
  Species (S) گونه 1 **9.013 **3.413 **0.000183 **0.0000544
0.0000009ns 0.000002ns 0.777** 2.514** 5 گونه× تنش آبي (WS) ×(S)  
  Error ي آزمايشطاخ  36 0.232 0.109 0.000001 0.0000004

(%) CV ضريب تغييرات (درصد) - 13.85 13.17 12.52 18.08
 **;non significantns : Significant at 1% probability levels :                            دار: غيرمعنيnsدار در سطح احتمال يك درصد؛ : معني**
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  طول شاخساره
طول شاخساره هر دو گونه مريم  ،با اعمال تنش آبي

، -٥/٠، -٣/٠، -١/٠هاي آب افت. در پتانسيلگلي كاهش ي
مگاپاسكال طول شاخساره مريم گلي در  -٩/٠و  -٧/٠

، ٦٢/٦٢، ٩٠/١٩، ٧٩/٦ترتيب مقايسه با عدم تنش آبي به
درصد كاهش يافت. همچنين ميزان  ٦١/٧٩و  ٩٣/٦٨

اي در مقايسه با عدم كاهش طول شاخساره مريم گلي لوله
 -٧/٠و  -٥/٠، -٣/٠، -١/٠هاي آب تنش در پتانسيل

درصد بود  ٥٩/٧٦و  ٤٧/٦٣، ٦٣/٢١، ٣٢/٥مگاپاسكال 
  ). ٣شكل (

كاهش جذب آب توسط بذر در شرايط تنش آبي ممكن 
هاي است موجب كاهش يا عدم انتقال مواد غذايي از بافت

اي بذر به جنين شود و در نتيجه طول شاخساره ذخيره
هاي . متابوليت) 2020et alHosseini ,.(كاهش پيدا كند 

را زني بذر حياتي هستند زينشاسته مانند گلوكز براي جوانه
سلولي و  فشار تورژسانسعنوان اسموليت براي حفظ به

منابع انرژي نقش دارند. در شرايط كمبود آب، متابوليسم 
زني ضعيف يابد كه منجر به جوانهنشاسته كاهش مي

 باشد كه جنين تنش آبيتواند حاصل شود اين رخداد ميمي
 ,.Javaid et al)چه و شاخساره را توسعه دهد نتواند ريشه

2022).  
 Oraee)راستا با نتايج اين پژوهش اورعي و همكاران هم

et al., 2022) زني گل ختمي (در واكنش جوانهAlcea 

rosea L.تنش خشكي اثر تهران) و و ) با دو اكوتيپ (مشهد 
 با تهران اكوتيپ رهشاخسا طول ميزانكه  گزارش كردند

 اهشك مشهد اكوتيپ به نسبت اسمزي پتانسيل افزايش
يكي از دلايل كاهش طول ها آن. نشان داد بيشتري

كاهش انتقال مواد را  در شرايط تنش خشكي شاخساره
  . بيان كردنداي بذر به جنين هاي ذخيرهغذايي از بافت

   چهيشهطول ر
 ٩/٤ي (اچه مريم گلي لولهبيشترين طول ريشه

متر) در تيمار شاهد (عدم تنش آبي) و كمترين ميزان سانتي
مگاپاسكال  -٧/٠متر) در پتانسيل آب سانتي ٠٥/١آن (

چه مريم گلي در تيمار دست آمد. بيشترين طول ريشهبه
مگاپاسكال و  -١/٠و پتانسيل آب متر) سانتي ٣/٤(شاهد 

 -٩/٠و  -٧/٠هاي آب كمترين ميزان آن در پتانسيل
دست آمد بهمتر) سانتي ٤٥/٠و  ٧٦/٠(بترتيب مگاپاسكال 

  ).٣شكل (

هاي در بافت اسيد آبسزيك، ميزان تنش آبيدر شرايط 
زني بذر و در ممانعت از جوانه گياه افزايش يافته و اين امر

 واسطهبهتواند مي رشد گياه مؤثر است كه اين موضوع
 دباش تنش آبي هاي درگير، پس از اعمالبيان ژنتغييرات 

)Ziaei and Jafari, 2022( چهطول ريشه تنش آبي. تحت 
دليل كاهش جذب آب و تأخير تواند بهمييابد كه ميكاهش 

 ,.Seleiman et al)ها باشد جايي كربوهيدراتدر جابه

جهانبخش و  دست آمده از پژوهشنتايج به .(2021
در اثر  نشان داد، (Jahanbakhish et al., 2019)همكاران 
هاي مختلف چه اكوتيپريشه طول تنش آبيافزايش 
كاهش يافت.  )Matricaria chamomilla( بابونه گياهچه

رتيب تچه بهترين طول ريشهكه بلندترين و كوتاهطوريبه
بار و اكوتيپ  -٢مربوط به اكوتيپ كرمان در سطح تنش 

 . اين محققان بيان كردندبودبار  -٤اصفهان در سطح تنش 
كه افزايش شدت تنش خشكي، باعث كاهش در ميزان آب 

زني شده و در نتيجه سرعت دسترس بذرها براي جوانهقابل
كند و موجب كاهش فرايندهاي متابوليكي كاهش پيدا مي

گياهچه ممكن شود. كاهش رشد چه ميمقدار طول ريشه
اي ناشي از دليل كاهش جذب آب و كمبود تغذيهاست به

هاي متابوليكي تحت مزي و كاهش فعاليتعدم تعادل اس
كاهش طول  رسدبه نظر مي تنش آبي باشد. بنابراين

لن اتيهاي مريم گلي تحت تنش آبي ناشي از پليگياهچه
دليل كاهش در تقسيمات سلولي، تواند بهمينيز گليكول 

كاهش جذب آب و كاهش در رشد طولي سلول باشد كه با 
 )2020et alsseini Ho ,.(مطالعه حسيني و همكاران 

  مطابقت دارد.

  چهيشهوزن خشك ر
 .چه كاهش يافتبا اعمال تنش آبي وزن خشك ريشه

اي در مقايسه با مريم چه مريم گلي لولهوزن خشك ريشه
   ).٤جدول بيشتر بود ( درصد ١/٢٨گلي 

چه در احتمالاً يكي از علل كاهش وزن ريشه
ر ايي و انتقال كمتهاي آب كمتر، تحرك كم مواد غذپتانسيل

عواملي مانند ها از لپه به محور جنيني است. از طرفي آن
كه سرعت رشد  هاها و ترشح هورمونكاهش فعاليت آنزيم

تحت تأثير قرار  در شرايط تنش آبي محور جنيني را
ها از توانند بر تحرك مواد غذايي و انتقال آندهند، ميمي
و باعث كاهش وزن  دها به محور جنيني تأثير بگذارنلپه

- گل حشرهدر  .(Sabokdast et al., 2018) چه شوندريشه

 حداكثر وزن تر و )Tanacetum cineraiifolium( كش



 )٢٩-٤٦/(١٤٠٣/ومد شماره/ دهميازسال / ايران بذر تحقيقات و علوم                                               زني....هاي جوانهبررسي واكنش

 

٣٧  

گرم) براي ميلي ٣٨/٣و  ١٦/٥٩ترتيب (چه بهخشك ريشه
 تيمار شاهد ثبت شد و حداقل مقدار براي وزن خشك و تر

ه بين شاهد دست آمد، ضمن اينكبار به -١ريشه با كاربرد 
داري وجود داشت بار تفاوت معني -١ سطح تنشو 

(Shahrajabian et al., 2020).  

  وزن خشك شاخساره
 ٠٠١٩/٠گرم در بوته) و كمترين ( ٠١٤/٠بيشترين (

 ترتيب درشاخساره مريم گلي به خشكگرم در بوته) وزن 
مگاپاسكال  -٩/٠تيمار شاهد (عدم تنش آبي) و پتانسيل آب 

اي در . وزن خشك شاخساره مريم گلي لولهمشاهده شد
كه البته بايد درصد بيشتر بود  ٧/٢٢ مقايسه با مريم گلي 

 مگاپاسكال قدر -٩/٠اي در سطح يادآور شد مريم گلي لوله
  ).٤جدول (زني نبود به جوانه

كاهش وزن گياهچه از رخدادهاي رايجي است كه در 
نش ت افتد.اكثر گياهان در شرايط تنش خشكي اتفاق مي

 در را قندها شدن حل و بذر ذخيره از استفاده همچنين آبي
 خشك وزن كاهش باعث كه داده كاهش زنيجوانه طول

.(Ahmed et al., 2019) شودمي گياهچه

  
 

  مريم گلي چه و شاخساره دو گونهطول ريشهتأثير تنش آبي بر  -٣ شكل
Figrue 3. Effect of water stress on root and shoot length of two species Salvia. 

) در LSDدار (دار بر اساس آزمون مقايسه ميانگين حداقل اختلاف معنياختلاف معني ها بيانگر عدمدر ستونحروف مشترك براي هر گونه 
  .استدرصد  ٥سطح احتمال 

For each species, the common letters on columns present significant differences based on the least significant 
difference (LSD) mean comparison test at the 5% probability level. 

 
  مريم گلي چه و شاخسارهزني و وزن خشك ريشهدرصد جوانهاثرات تنش آبي و گونه بر  -٤جدول 

Table 4. Effects of water stress and species on germaination percent and dry weight of shoot and root of Salvia  
  (گرم) چهوزن خشك ريشه

Root dry weight (g) 

  شاخساره (گرم)وزن خشك 
Shoot dry weight (g) 

 تنش آبي (مگاپاسكال)
Water stress (MPa) 

0.0072a 0.0140a 0 
0.0062b 0.0132a -0.1 
0.0054c 0.0111b -0.3 
0.0027d 0.0060c  -0.5 
0.0013e 0.0052c -0.7 
0.0005f 0.0041d -0.9 

 Species (S)  گونه  

0.0032b 0.0071b مريم گلي Salvia officinalis 

0.0041a 0.0087a ايمريم گلي لوله Salvia macrosiphon 

) در سطح LSDدار (ساس آزمون مقايسه ميانگين حداقل اختلاف معنيدار بر احروف مشترك فاقد اختلاف معنيبراي هر عامل،  ،در هر ستون
  درصد هستند. ٥احتمال 

In each column, for each factor, the common letters have no significant difference based on the least significant difference 
(LSD) mean comparison test at the 5% probability level. 
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توده ين پژوهش، كاهش در زيستهم راستا با نتايج ا
ر اتيلن گليكول دناشي از پلي تنش آبيدليل گياهي به

 Pimpinellaبسياري از گياهان از جمله انيسون (

anisum 2020 ,.() گزارش شده استet alHosseini (. 
تحت ، (Oraee et al., 2022)در مطالعه اورعي و همكاران 

پ مي در اكوتيبيشترين وزن تر گياهچه گل خت تنش آبي
شاهد و كمترين وزن تر در اكوتيپ تهران تيمار مشهد در 
تر شدن پتانسيل آب، بار مشاهده شد. با منفي -٨در تيمار 

 موجب كاهشدرون سلول كاهش يافته و  فشار تورژسانس
تر و كاهش طول  شود كه كاهش وزنحجم سلول مي

 چه را در پي خواهد داشت. و ريشه شاخساره

  
  )يرطوبت -(زمان وتايميدرمدل ه

زني هاي جوانهاز پنج توزيع مورد استفاده براي داده
- مربوط به دو گونه مريم گلي دو توزيع ويبول و لوگ

لجستيك در همان مرحله نخست همگرا نشدند كه نشان 
زني هاي جوانههاي مذكور قادر به توصيف دادهدهد توزيعمي

، توزيع نرمالل سه اين دو گونه مريم گلي نبودند. در مقاب
همگرا شدند و پارامترهاي هيدروتايم با گامبل و لجستيك 

مرحله بعد به منظور در استفاده از هر سه توزيع برآورد شد. 
از توزيع مذكور سه  حاصل ازبهترين برازش ارزيابي 
و همچنين دو )، AICcهاي آكائيك تصحيح شده (شاخص

adjضريب تبيين تصحيح شده (شاخص 
2Rذر ميانگين ) و ج

 يرگرسيون هايعنوان شاخص) بهRMSEمربعات خطا (
شود مشاهده مي ٥طور كه در جدول استفاده شد. همان

اي بهترين برازش مربوط به توزيع براي مريم گلي لوله
ده حداكثر ضريب تبيين تصحيح ش تعيين شد كه لجستيك 

) و ٠٤٩/٠)، حداقل جذر ميانگين مربعات خطا (٩٥٩/٠(
را به خود اختصاص ) -٧٥/١٧٣٠شاخص آكائيك ( كمترين

محاسبه شده براي توزيع لجستيك  Δi. نظر به اينكه داد
توان باشد، لذا ميمي ١٠نسبت به دو توزيع ديگر بيشتر از 

دار از دو توزيع ديگر، با اختلاف معنياذعان داشت اين توزيع 
ريم مزني بذر ترين توزيع در برآورد پارامترهاي جوانهمناسب

  .شناسايي شداي گلي لوله
جه نيز نتيبراي گياه مريم گلي در ارزيابي سه توزيع 

 ،گراهاي همتوزيع لجستيك بين توزيعمشابهي حاصل شد و 
طوري كه هاي ارزيابي برترين بود، بهاز لحاظ شاخص

، كمترين مجذور ٩٦٩/٠شده  صحيحبالاترين ضريب تبيين ت
شاخص آكائيك ترين و منفي ٠٤٠/٠مربعات خطا 

محاسبه  Δiو با توجه به مربوط به اين تابع بود  -٣١/٢١٥١
با اختلاف توزيع لجستيك را  تواندر اينجا نيز ميشده 
- ، توزيع مناسبهاي نرمال و گامبلنسبت به توزيعدار معني

). توزيع لجستيك در مطالعات ٥(جدول معرفي كرد  تري
زني و رشد همانند تجزيه و تحليل جوانديگر كاربردي 

نتايج اين  .(Evans et al., 2000)استفاده شده است 
نشان داد كه پارامترهاي برآورده شده توزيع نيز مطالعه 

ها بيشتري نسبت به ساير توزيع تناسبلجستيك از 
 برخوردار است.

لوگ  ك،يمختلف مثل لجست يهاعيتوز سهيمقا
 هيتجزدر  رهيو غ تيپروب اي ، ويبولگامبل ك،يلجست

- يامكان را م نيا نيبه محقق راياست، ز يضرور ميدروتايه
 قيدق صورت بهرياضي كه بتواند  عيتوز نيبهتر كه دهد

 فيتوص متفاوت آب يهاليپتانس تحت را يزنجوانه پاسخ
 و رتمطمئن جينتا آن اساس بر تا كنند ييشناسا كند،يم

 ,.Bradford, 2002; Ellis eta l) شود ارائه تريكاربرد

1986).  
براي  ابعتعنوان برترين بر اساس نتايج مدل لجستيك به

، b(50)ψاي و مريم گلي، پارامتر مريم گلي لوله هر دو گونه
 مگاپاسكال برآورد شده است -٦١١/٠و  -٣٥٩/٠ترتيب به

دهنده سطحي از ). مقدار اين پارامتر نشان٥(جدول 
پتانسيل است كه در مقادير كمتر از اين پتانسيل، درصد 

 Bradford)درصد خواهد بود  ٥٠زني بذور كمتر از جوانه

)and Still, 2004.  50(از نظر شاخص(bψ اساس آزمون  بر
t، بود ( داريمعن گونه دو نيب اختلافP<.001, t=11.45( 
تر اين شاخص در مريم ا توجه به مقدار عددي كوچكب و

اي مگاپاسكال) نسبت به مريم گلي لوله -٦١١/٠گلي (
توان چنين استنباط كرد كه از ميمگاپاسكال)،  -٣٥٩/٠(

زني، گياه مريم گلي نظر تحمل به خشكي در مرحله جوانه
در شرايط تنش آبي مشابه، در برابر خشكي تحمل بيشتري 

  اي دارد.يم گلي لولهنسبت به مر
- غربال يبرا مناسب اريمع كي يزنجوانه كهاز آنجايي

 يهاگونه يطرف از و است خشكي تنش به تحمل يگر
 دارند آب محدود مصرف يبرا ييهايسازگارواجد  متحمل

(Saima et al., 2018) ،پارامتر  نياز محقق ياريبس
ψb(50) يكتحمل به خش يبرا گزينش اريرا به عنوان مع 

 ;Cardoso and Bianconi, 2013) كردند شنهاديپ

Mosavi et al., 2021; Hamidi et al., 2022; Khan 
et al., 2022) يمقدار عدد چه. هر ψb(50) يادر گونه 
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ونه آن گ شتريدهنده تحمل بو كوچكتر باشد نشان تريمنف
براي  اهيآن گ بذورتوانايي بيشتر  و ينسبت به تنش خشك

  .است يزنمرحله جوانه در بيتنش آتحمل 
)، براي مريم گلي Hθدر مقايسه مقادير ثابت هيدورتايم (

اي، از آنجايي كه مقدار اين پارامتر در مريم و مريم گلي لوله
مگاپاسكال بر ساعت) كمتر از مقدار  ١٥/٤٠اي (گلي لوله

 دست آمدمگاپاسكال بر ساعت) به ٤٦/٩٥آن در مريم گلي (
 نشان داريدو مقدار را معن نيا نياختلاف ب زين t آزمون و

 مريمكه  بيانگر اين مطلب است، )P<.001, t=14.00( داد
لي نسبت به مريم گ بيشتريزني جوانهسرعت اي گلي لوله

 دارد. 

 كه است كليدي عامل يك بذر زنيجوانه سرعت
 ينتعي زاتنش يا بهينه شرايط در را بذر بقاي پتانسيل

 استقرار مورد در بقا شانس سريع، زنيهجوان با. كندمي
 ,.Wijewardana et al) است بيشتر توده آميز موفقيت

دليل تأثير بر جذب آب و فعاليت . خشكي به(2019
عت توجهي بر پتانسيل و سرطور قابلمتابوليكي درون بذر به

 در. (El Hamdaoui et al., 2021)گذارد زني اثر ميجوانه
 هايفعاليت كاهش با آب جذب هشكا تنش آبي، شرايط
 مراهه زنيجوانه بيوشيميايي فرآيندهاي به مربوط آنزيمي

 شرايط تحت زنيجوانه سرعت كاهش اصلي علت كه است
 تنش آبي، بالاي سطوح در علاوه به. است تنش آبي

 سه ساختمان شدن واسرشت از ناشي احتمالي هايآسيب
 سرعت كاهش اصلي دلايل از يكي تواندمي هاآنزيم بعدي

هاي در پتانسيل .(Zamani et al., 2018) باشد زنيجوانه
تر يك استراتژي براي زني سريعتر، جوانهاسمزي پايين

ر تواند رقابت را داستقرار گياهچه در نظر گرفته شده كه مي
هايي كه ميزان بارندگي كمتر از حد متوسط يا داراي سال

. (Yousefi et al., 2020)بارش نامنظم است، كاهش دهد 
و همكاران  يزيهاي اين پژوهش، اواحزهمسو با يافته

(Ouahzizi et al., 2023) ت دريافتند كه افزايش غلظ
زني جوانه كاهش سرعتمنجر به اتيلن گليكول محلول پلي

  شد. دو جمعيت آويشن
د تواننهاي مختلف يك گياه ميها، ارقام و گونهژنوتيپ

 سوكسبي متفاوت از هم عمل كنند. در واكنش به تنش آ
 تنش آبي با بررسي تأثير (Saux et al., 2020)و همكاران 

در گياه آفتابگردان هيبريدهاي مختلف  بذر زنيجوانه بر
)Helianthus annuus هاهيبريدبرخي ) گزارش كردند 

بسيار زني سرعت جوانهتوانند در شرايط تنش آبي مي
بعد از  Aهيبريد  هانآايش داشته باشند، در آزم بيشتري
به حداكثر درصد روز  ٩ پس از Bروز و هيبريد  ٢گذشت 

زني سه گونه جوانه . بررسي واكنشزني رسيدندجوانه
) به تنش آبي نشان  LGlycyrrhiza glabra.بيان (شيرين

زني هر سه گونه هاي جوانهداد كه در اين شرايط، شاخص
 .Gمل بذر گونه مشاهده شد كه تح ، اماكاهش يافت

inflata  تر از دو گونه ديگربيشبه خشكي )G. glabra 

L., G. uralensis Fisch(  است(Han et al., 2022) .  

  
  هاي مختلف در دو گونه مريم گليزني بذر با استفاده از توزيعپارامترهاي برآورد شده مدل هيدروتايم جوانه -٥جدول 

Table 5. Estimated parameters hydrotime model for seed germination using different distributions in two Salvia species 
شاخص 
آكائيك 

 تصحيح شده
AICc 

 تبيين ضريب

  مدل شده تصحيح
R2 adj 

 مجذور
 خطا مربعات

RMSE 

 توزيع معيار انحراف

پايه  پتانسيل
 (مگاپاسكال)

σψb±SE (MPa) 

 ٥٠براي  پايه پتانسيل
زني جوانه درصد

 (مگاپاسكال)
ψb (50) ±SE (MPa) 

ثابت هيدروتايم 
 ساعت) بر (مگاپاسكال

θH±SE 
(MPa h) 

 توزيع
Probability 
distribution 

 گياه
Genotype 

  Gumbelگامبل 43.28±1.456 0.388±0.010- 0.324±0.007 0.051 0.956 1709.97-
ايريم گلي لولهم  

Salvia 
macrosiphon 

-1730.75 0.959 0.049 0.190±0.004 -0.359±0.009 40.15±1.440 
 لجستيك
Logistic 

-1001.40 0.925 0.204 0.359±0.007 -0.387±0.013 46.908±2.083 
 نرمال

Normal 
  Gumbelگامبل 101.30±2.406 0.652±0.013- 0.343±0.006 0.041 0.968 2140.13-

ريم گلي م  
Salvia 

officinalis 
-2151.31 0.969 0.040 0.203±0.004 -0.611±0.013 95.46±2.509 

 لجستيك
Logistic 

  Normal نرمال 93.79±3.919 0.598±0.020- 0.381±0.006 0.181 0.947 1345.46-
SEخطاي استاندارد :  
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، ψbσدر ارتباط با سومين پارامتر مدل هيدروتايم يعني 

- به يگلميو مر يالوله يگلميمردو گونه  يبراآن  ريمقاد

 اساس برن مقادير اي سهيمقا. شد برآورد ٢٠/٠ و١٩/٠ بيترت
 يهمسان انگريداد كه بن نشان را يداريمعن اختلاف tآزمون 

  .بود مطالعه مورد گونه ٢ در يزنجوانه يكنواختيدر 
زني تجمعي و مدل هيدروتايم برازش داده درصد جوانه

ارائه شده است.  ٤گونه در شكل براي دو ها شده به داده

ني زنمودار رگرسيون يك به يك بين درصد جوانههمچنين 
نشان شده است.  ٥بيني شده در شكل و پيشمشاهده شده 

يم براي مربر اساس رگرسيون يك به يك، ضريب تبيين 
 ٩٧/٠و  ٩٦/٠ز بيش اترتيب اي و مريم گلي بهگلي لوله

شده در پيشبرازش ي مدلدست آمد كه بيانگر قدرت بالابه
  بيني و برآورد پارامترها است.

بر (خط سبز)  بيني شدهپيشزني در مقابل درصد جوانه(نقاط) زني مشاهده شده بين درصد جوانه ١:١رگرسيون  -٥شكل 
 به يك با رنگ. خط رگرسيون يك اي (الف) و مريم گلي (ب)اساس مدل هيدروتايم با توزيع لجستيك در مريم گلي لوله

  قرمز نشان داده شده است كه انطباق بالايي با خط سبز دارد.
Figure 5. Regression 1:1 between the observed germination percentage and the predicted germination 
percentage based on the hydrotime model with Logistic in Salvia macrosiphon (A) and Salvia officinalis 

(B). The 1:1 regression line is shown in red, which matches the green line. 

  

y = 0.9688x + 0.9467
R² = 0.9686
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  هاي آب بر اساس توزيع لجستيكاي از پتانسيلاي (الف) و مريم گلي (ب) در دامنهزني تجمعي بذرهاي مريم گلي لولهجوانه -٤شكل 

  .بيني شده استوسيله مدل هيدروتايم بر اساس توزيع لجستيك پيشنشان داده شدند و خطوط به(دايره)  نقاطهاي مشاهده شده با داده
Figure 4. Cumulative germination of Salvia macrosiphon (A) and Salvia officinalis (B) seeds in a range of water potentials based on 

logistic distribution. 
The observed data were shown with points (circle), and the lines were predicted by the hydrotime model based on logistic distribution.  
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-Alimagham and Ghaderi)فر مقام و قادريعالي

Far, 2014) گونه گياهي ، با تجزيه هيدروتايم براي سه
 Triticum(، گندم )Melilotus officinalis( افسرشاه

aestivum (و چاودار )Secale cereael(  توانستند اين ،
زني تحت هاي مختلف واكنش جوانهسه گياه را از جنبه

 Hθمقادير تنش آبي مورد مقايسه قرار دهند. شرايط 
ترتيب براي به(مگاپاسكال)  bψ)50(و (مگاپاسكال بر ساعت) 

و  -٨٥/١و  ٧/٦١براي گندم  -٤٧/٠و  ٢٥/١٢افسر شاه
دست آمد. به -٨٦/١و  ٩٦/٦٨براي چاودار معادل همچنين 
ي داشت كه كمتر Hθتوجهي طور قابلافسر بهگياه شاه

اه در مقايسه با دو گي زني بيشتر آنسرعت جوانه دهندهنشان
 bψ)50( ر. در حالي كه چاودار و گندم مقاديبودديگر 
افسر تر از شاهو نسبت به خشكي متحمل داشتندتري پايين

   معرفي شدند.
با  (Farahinia et al., 2017)همكاران  نيا ويفرح

نسبت به تنش اكوتيپ زنيان  ٢٠ زنيبررسي واكنش جوانه
هاي ها از نظر شاخصآبي، گزارش كردند بين اكوتيپ

ثابت  ميانگين. داري وجود داردمختلف اختلاف معني
 ميانگينمگاپاسكال بر ساعت و  ٦/١٣) برابر Hθهيدروتايم (

)50(bψ  مگاپاسكال  -٣٢/٠تا  -١٢/٠و بين  -٢١/٠برابر با
 كمترين و بيشترينكردند اين محققان بيان متغير بود، 

مگاپاسكال  ٨/٦ترتيب براي اكوتيپ مرودشت با به Hθمقدار 
 برآوردمگاپاسكال ساعت  ٣/٢٤با  ١ساعت و اكوتيپ اردبيل 

   .ودبزني بيشتر اكوتيپ مرودشت سرعت جوانه بيانگرشد كه 
 Tabatabaei and)انصاري  طبايي ودر مطالعه طبا

Ansari, 2017) هيدروتايم، پاسخ  با استفاده از مدل
) .Carthamus tinctorius Lزني در ارقام گلرنگ (جوانه

پتانسيل آب بررسي شد. مشاهده شد كه كاهش به نسبت 
ور طزني ارقام گلرنگ با كاهش پتانسيل اسمزي بهجوانه
ترتيب براي به bψ)50( ص. شاخيابدميداري كاهش معني

و براي  -٦٤/٠، طلايي -٦٧/٠، فرامان -٥٦/٠ارقام سينا 
حمل ت گرنتايج بياناين شد. برآورد مگاپاسكال  -٧٧/٠كوسه 

ساير  نسبت بهبذر گلرنگ در رقم كوسه بيشتر به خشكي 
  . ارقام است

منظور به (Sabouri et al., 2020)صبوري و همكاران 
زني بذر گياه دارويي بادرنجبويه وانههاي جارزيابي شاخص

هاي نرمال، گامبل، از توزيع تنش آبيدر سطوح مختلف 
در تجزيه هيدروتايم لجستيك ويبول، لجستيك و لوگ

اعلام كردند كه توزيع لجستيك  هاآناستفاده كردند. 

درصد زني و هاي درصد جوانهبرترين برازش را براي داده
در اين مطالعه  دهد.ت ميبه دسبادرنجبويه سبز شدن 

و  ٩٢١/٠معادل  2Rترتيب بالاترين بهتوزيع لجستيك 
) برابر با AICcترين شاخص آكائيك (و منفي٩٨٩/٠

  را به خود اختصاص داد. -٧/٤٧١و  -٨/١٦٧٧
هيدروتايم براي توصيف  در پژوهش ديگري تجزيه

مختلف  اكوتيپ ١٤ نسبت به تنش آبيزني جوانه واكنش
نشان داد كه كمترين ) .Nigella Sativa L(دانه گياه سياه

 ٠٤/٢٨بجستان برابر  اكوتيپ به) Hθثابت هيدروتايم (
اكوتيپ  همچنين. اختصاص داردمگاپاسكال در ساعت 

را به  bψ)50(مگاپاسكال) كمترين مقدار  -٥٦٣/٠اصفهان (
زني و سرعت جوانهخود اختصاص داد. در نتيجه از نظر 

هاي بجستان زني اكوتيپمرحله جوانهتحمل به خشكي در 
 شناسايي شدندها ترين اكوتيپبرو اصفهان 

(Nezamivand Chegini et al., 2021) . حميدي و
براي نه ژنوتيپ كينوا  (Hamidi et al., 2022)همكاران 

در سطوح مختلف خشكي از مدل هيدروتايم بر مبناي توزيع 
ه ن نشان داد كلجستيك استفاده كردند. نتايج اين محققا

مناسب  بيانگربود كه  ريمتغ ٩١/٠تا  ٨٣/٠از  2Rمقادير 
 .بود ي مورد مطالعههاراي ژنوتيپاين توزيع ببودن 

 
  گيري كلينتيجه

ني، زتنش آبي باعث كاهش درصد جوانهنتايج نشان داد 
چه و شاخساره، وزن خشك زني، طول ريشهسرعت جوانه

مريم گلي شد. گونه ه هر دو گون در چه و شاخسارهريشه
زني مگاپاسكال قادر به جوانه -٩/٠مريم گلي تا پتانسيل آب 

اي در اين كه بذرهاي گياه مريم گلي لولهحالي بود؛ در 
ازش سه بر مقايسه پس از زني نبودند.پتانسيل قادر به جوانه

هاي نرمال، لجستيك و گامبل روي داده توزيع آماري
ك توزيع لجستي ،ر دو گونه گياهيزني مريم گلي، در هجوانه

اه زني بذور اين گيواكنش جوانهسازي كمّيدر  توزيعبهترين 
- ر ميبنابراين به نظ. تعيين شدهاي مختلف آب به پتانسيل

اين  زنيبيني درصد جوانهرسد از اين مدل بتوان براي پيش
بر اساس هاي مريم گلي با دقت بالا استفاده نمود. گونه

مشخص شد گياه مريم گلي نسبت  tآزمون  و bψ)50(شاخص 
كي براي تحمل به خش يتوانايي بيشتراي لوله به مريم گلي

رود بتوان از در مجموع انتظار ميزني دارد. در مرحله جوانه
 آمده در اين مطالعه براي توسعه دستاطلاعات به
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اه گي پرورشزني و هاي مديريت بهتر براي جوانهاستراتژي
 .بهره بردخشك م گلي در مناطق خشك و نيمهدارويي مري

  
  تشكر و قدرداني

دادند از دانشگاه ايلام نويسندگان بر خود لازم مي    
هاي آن براي اجراي اين پژوهش تشكر نمايند. جهت حمايت

پژوهشي توليد و فرآوري  از همكاري معنوي هستههمچنين 
 دردانيقدانشگاه گيلان  بذر گياهان زراعي، باغي و داروئي

 .نمايند
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Abstract  

Salvia is one of the important medicinal plants and identifying the optimal conditions for its proper 
growth under environmental stress can play an important role in reducing its production cost and 
productivity. In this regard, this research was carried out to evaluate the effects of water stress on 
germination components and to quantify the effect of stress on germination responses of Salvia at Ilam 
University in 2023. The experimental factors included water stress induced by polyethylene glycol 
(PEG) 6000 at six levels (zero, -0.1, -0.3, -0.5, -0.7, and -0.9 MPa) and two types of Salvia (included 
Salvia macrosiphon and Salvia officinalis). Based on the results, the mean of percentage of germination 
in different of stress levels in S. officinalis (38.2%), was more than to S. macrosiphon (20.8%). By 
increasing water stress to -0.3 MPa, the seed germination percentage of both Salvia species decreased 
by more than 50%. Based on the hydrotime analysis out of five probability distributions, three functions 
Normal, Logistic and Gumbel were convergence and according to the Corrected Akaike Information 
Criterion (AICc), adjusted coefficient of determination (R2

adj), and root mean square error (RMSE) in 
both Salvia species it was found that Logistic distribution is the best model in justifying their 
germination. The estimation of the parameters of hydrotime models showed that the S. macrosiphon 
species has a lower hydrotime constant (θH) compared to the S. officinalis, which indicates a higher 
germination speed in S. macrosiphon. The value of basic water potential for 50% germination (ψb(50)) 
in S. officinalis (-0.611) was lower than its value in S. macrosiphon (-0.359), which indicates greater 
tolerance of S. officinalis against water stress in the germination stage compared to S. macrosiphon.  
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